
1

シ
ス
テ
ム
ダ
イ
ナ

ミ
ッ
ク
ス

第
９

回
い

ろ
い

ろ
な

シ
ス

テ
ム

と
そ

の
応

答

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム

と
そ

の
応

答
2

本
日

の
授

業
内

容

１
．
１
次
遅
れ
系
と
２
次
遅
れ
系

２
．
ス
テ
ッ
プ
応
答
と
イ
ン
パ
ル
ス
応
答

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3

数
学
モ
デ

ル
（
微
分
方
程

式
）

電
気
系

流
体
系

熱
系

機
械
系

数
学
モ
デ

ル
（
微
分
方
程

式
）

解
析
・
設
計

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム

と
そ

の
応

答
4

1
)

(
+

=
Ts

K
s

G

2
2

2

2
)

(
n

nn s
s

K
s

G
ω

ςωω
+

+
=

１
次

遅
れ

系
：

２
次

遅
れ

系
：



2

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

5

1
)

(
+

=
Ts

K
s

G

１
次

遅
れ

系

T：
時

定
数

K
：
ゲ
イ
ン
定
数

例
え
ば
、

R
 (Ω

)

C (F)

L 
(H

)

R (Ω)

Ｒ
Ｃ
回
路

Ｒ
Ｌ
回
路

ei(t)

ei(t)

eo (t)

eo (t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム

と
そ

の
応

答
6

2
2

2

2
)

(
n

nn s
s

K
s

G
ω

ςωω
+

+
=

２
次

遅
れ

系

Κ
：
ゲ
イ
ン
定
数

ζ：
減
衰
比

ω
：

固
有
角
周
波

数

例
え
ば
、

L 
(H

)
R

 (Ω
)

C (F)

m
 (k

g)

k (N/m)

f(N)

d(Ns/m)

x(m)

ei(t)

eo (t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

7

m
 (k

g)

k (N/m)

f(
N

)

d(Ns/m)

)
(

)
(

)
(

)
( 2

2

t
f

t
kx

dt
t

dx
d

dt
t

x
d

m
=

+
+

(
)

k
ds

m
s

s
F

s
X

s
G

s
F

s
X

k
ds

m
s

s
F

s
kX

s
ds

X
s

X
m

s

+
+

=
=

=
+

+

=
+

+

2

22

1
)

(
)

(
)

(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

バ
ネ

－
マ

ス
－

ダ
ン

パ
系

の
伝

達
関

数
（

１
）

図
の

バ
ネ
－
マ
ス
－
ダ
ン
パ
系
の

ダ
イ

ナ
ミ
ク
ス
を
表
す
微
分
方
程
式

x
(m

)

入
力

出
力

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム

と
そ

の
応

答
8

m
 (k

g)

k (N/m)

f(
N

)

d(Ns/m)

2
2

2

2

2

211
)

(

n
nn s

s
K

mk
s

md
s

m

k
ds

m
s

s
G

ω
ζω

ω
+

+
=

+
+

=

+
+

=

バ
ネ

－
マ

ス
－

ダ
ン

パ
系

の
伝

達
関

数
（

１
）

x
(m

)

入
力

出
力

k
K

m
k

dmk
n

12

===

ζω



3

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

9

m
k

d
2

=
ς

mk
n

=
ω

：
固
有
角
周
波
数

：
減
衰
比

(r
ad
/s
)

(無
次
元
量
)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
0

1
+

Ts
K

2
2

2

2
n

nn s
s

K
ω

ςωω
+

+

１
次
遅
れ
系

２
次
遅
れ
系

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
1

本
日

の
授

業
内

容

１
．
１
次
遅
れ
系
と
２
次
遅
れ
系

２
．
ス
テ
ッ
プ
応
答
と
イ
ン
パ
ル
ス
応
答

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
2

シ
ス

テ
ム

の
特

性
を

表
す

重
要

な
応

答

シ
ス
テ

ム
の
特
性
を
調
べ
る
た
め
に
、
基
本
的
な
入
力
を

与
え
て

、
そ
の
出
力
（
応
答
）
を
調
べ
る
こ
と
が
よ
く
あ
る
。

周
波
数
応
答

正
弦
波
入
力

イ
ン
パ
ル
ス
応
答

単
位
イ
ン
パ
ル
ス
入
力

イ
ン
デ
ィ
シ
ャ
ル
応
答

ス
テ
ッ
プ
応
答

単
位
ス
テ
ッ
プ
入
力

応
答

基
本
的
な
入
力



4

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
3

イ
ン

デ
ィ

シ
ャ

ル
応

答
、

（
単

位
）

ス
テ

ッ
プ

応
答

)
(s

G
)

(s
Y

s1

1(
t)

t

y(
t)

t

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
4

（
単

位
）

イ
ン

パ
ル

ス
応

答 )
(s

G
)

(s
Y

δ 
(t)

t

y(
t)

t

1

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
5

本
日

の
授

業
内

容

１
．
１
次
遅
れ
系
と
２
次
遅
れ
系

２
．
ス
テ
ッ
プ
応
答
と
イ
ン
パ
ル
ス
応
答

２
－
１

１
次
遅
れ
系
の
ス

テ
ッ
プ
応
答

２
－
２

１
次
遅
れ
系
の
イ

ン
パ
ル
ス
応
答

２
－
３

２
次
遅
れ
系
の
ス

テ
ッ
プ
応
答

２
－
４

２
次
遅
れ
系
の
イ

ン
パ
ル
ス
応
答

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
6

)
(

)
(

)
(

s
U

s
G

s
Y

⋅
=

(
) )

ex
p(

1
)

(
Tt

K
t

y
−

−
=

1
+

Ts
K

１
次

遅
れ

系
の

ス
テ

ッ
プ

応
答

s1
？

 
 

+
−

=

+
=

⋅
+

=

T
s

s
K

Ts
s

K
s

Ts
K

s
Y

11
1

)1
(

1
1

)
(



5

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
7

(
))

ex
p(

1
)

(
Tt

K
t

y
−

−
=

K
 =

 1

T
= 

1

T
= 

2

T
= 

3

y(t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
8

時
定
数

(
))

ex
p(

1
)

(
Tt

K
t

y
−

−
=

K
t

y
t

=
∞

→
)

(
lim

t
TK

t
y

TK
dt

dy

Tt
TK

dt
t

dy

=

=

−
=

)
(

)0(

)
ex

p(
)

(

T
t

t
TK

K
=

∴
=

K
 =

 1
T

= 
1

t
TK

t
y

=)
(

T

の
場
合

時
定
数
は
応
答
の
速
さ
を
表
す
！

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

1
9

K
= 

1

(
))

ex
p(

1
)

(
Tt

K
t

y
−

−
=

T
= 

1

K
= 

2

K
= 

3

y(t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
0

１
次

遅
れ

系
の

イ
ン

パ
ル

ス
応

答

)
(

)
(

)
(

s
U

s
G

s
Y

⋅
=

)
ex

p(
)

(
Tt

TK
t

y
−

=

1
+

Ts
K

1
？

T
s

TKTs
K

Ts
K

s
Y

11
1

1
1

)
(

+
⋅

=

+
=

⋅
+

=



6

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
1

)
ex

p(
)

(
Tt

TK
t

y
−

=

T
= 

1

K
= 

1

y(t)

T
= 

2

T
= 

3

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
2

)
ex

p(
)

(
Tt

TK
t

y
−

=
T

= 
1

y(t)

K
 =

 3

K
 =

 2

K
 =

 1

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
3

本
日

の
授

業
内

容

１
．
１
次
遅
れ
系
と
２
次
遅
れ
系

２
．
ス
テ
ッ
プ
応
答
と
イ
ン
パ
ル
ス
応
答

２
－
１

１
次
遅
れ
系
の
ス

テ
ッ
プ
応
答

２
－
２

１
次
遅
れ
系
の
イ

ン
パ
ル
ス
応
答

２
－
３

２
次
遅
れ
系
の
ス

テ
ッ
プ
応
答

２
－
４

２
次
遅
れ
系
の
イ

ン
パ
ル
ス
応
答

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
4

２
次

遅
れ

系
の

ス
テ

ッ
プ

応
答

s1
？

2
2

2

2
n

nn s
s

K
ω

ςωω
+

+ (
)

2
2

2

2
2

2

2

1
2

)
(

)
(

)
(

)
(

n
nn

n
nn

s
s

s
K

s
s

s
K

s
Y

s
U

s
G

s
Y

ω
ςωω

ω
ςωω

+
+

=

⋅
+

+
=

⋅
=



7

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
5

0
2

2
2

=
+

+
n

ns
s

ω
ςω

の
根
？

1
>

ς

1
=

ς

1
0

<
<

ς

n
n

s
ω

ζ
ςω

⋅
−

±
−

=
1

2

n
n

s
ω

ζ
ςω

⋅
−

±
−

=
1

2
（
異
な
る
実
数
解
）

（
重
解
）

（
共
役
複
素
解
）

n
s

ςω−
=

n
n

j
s

ω
ζ

ςω
⋅

−
±

−
=

2
1

： ： ：

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
6

1
>

ς
n

n
s

ω
ζ

ςω
⋅

−
±

−
=

1
2

（
異
な
る
実
数
解
）

)
)(

(
2

2

2
2

2

β
α

ω
ω

ςωω
−

−
=

+
+

s
s

K
s

s
K

n

n
nn

s1
？

)
)(

(

2

β
α

ω
−

−
s

s
K

n

β
α

β
αω

β
α

ω

−
+

−
+

=

−
−

=

⋅
−

−
=

sC
s

B
sA

s
s

s
K

s
s

s
K

s
Y

nn

)
)(

(

1
)

)(
(

)
(

22

)
ex

p(
)

ex
p(

)
(

t
C

t
B

A
t

y
β

α
+

+
=

の
と

き

n
n

n
n

ω
ζ

ςω
β

ω
ζ

ςω
α

⋅
−

−
−

=

⋅
−

+
−

=

11
22

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
7

s1
？

)2
)(1

(
1

+
+

s
s

22
1

1
1

2
1

)2
)(1

(
1

1
)2

)(1
(

1
)

(

+
+

+
−

=

+
+

=

⋅
+

+
=

s
s

s

s
s

s

s
s

s
s

Y

例
題
：

)
2

ex
p(

21
)

ex
p(

21
)

(
t

t
t

y
−

+
−

−
=

y(t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
8

2

2

2
2

2

)
(

2
nn

n
nn

s
K

s
s

K
ςωω

ω
ςωω

+
=

+
+

s1
？

2

2

)
(

nn

s
K ζωω
+

2

2

2

2

2

)
(

)
(

1
)

(
)

(

n
n

n

nnn

s
C

s
B

sA
s

s
K

s
s

K
s

Y

ζω
ζω

ζωωζωω

+
+

+
+

=

+
=

⋅
+

=

)
ex

p(
)

ex
p(

)
(

t
C

t
t

B
A

t
y

n

n

ζω
ζω

−
+

−
+

=

1
=

ς
（
重
解
）

n
s

ςω−
=

の
と

き



8

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

2
9

s1
？

2 )3
(

1 +s

2

2

2

)3
(

3
1

39
1

9
1

)3
(

1

1
)3

(
1

)
(

+
−

+
−

=

+
=

⋅
+

=

s
s

ss
s

s
s

s
Y

例
題
：

)
3

ex
p(

31
)

3
ex

p(
91

91
)

(
t

t
t

t
y

−
⋅

−
−

−
=

y(t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
0

1
0

<
<

ς
（
共
役
複
素
解
）

n
n

j
s

ω
ζ

ςω
⋅

−
±

−
=

2
1

の
と
き

)
)(

(
2

2

2
2

2

β
α

β
α

ω
ω

ςωω
j

s
j

s
K

s
s

K
n

n
nn

+
−

−
−

=
+

+

n

n

n
n j

j
s

ω
ζ

β

ςω
α

β
α

ω
ζ

ςω

⋅
−

=

−
=

±
=

⋅
−

±
−

=

2

2

1

1

s1
？

)
)(

(

2

β
α

β
α

ω
j

s
j

s
K

n

+
−

−
−

β
α

β
α

β
α

β
α

ω
β

α
β

α
ω

j
s

C
j

s
B

sA
j

s
j

s
s

K
s

j
s

j
s

K
s

Y

nn

+
−

+
−

−
+

=

+
−

−
−

=

⋅
+

−
−

−
=

)
)(

(

1
)

)(
(

)
(

22

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
1

β
α

β
α

β
α

β
α

ω

j
s

C
j

s
B

sA
j

s
j

s
s

K
s

Y
n

+
−

+
−

−
+

=

+
−

−
−

=
)

)(
(

)
(

2

)
2

(
)

(
)

(

)
2(

)
(

)
(

2

2
2

2
2

0
2

2

2

β
β

α
ω

β
αω

β
β

α
ω

β
αω

ω
ζω

ω

β
α

β
α

j
jK

j
s

s
K

C

j
jK

j
s

s
K

B

K
s

s
K

A

n

j
s

n

n

j
s

n

s
n

nn

−
⋅

−
=

−
−

=

⋅
+

=
+

−
=

=
+

+
=

−
=

+
=

=

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
2

 
 

+
−

−
−

−
−

+
+

=
β

α
β

α
β

ω
β

α
β

α
β

ω
j

s
j

j
j

s
j

j
s

K
s

Y
n

n
)

(
2

)
(

2
1

)
(

2
2

 
−

−
−

 
+

+
=

)
ex

p(
)

ex
p(

)
(

2

)
ex

p(
)

ex
p(

)
(

2
1

)
(

22

t
j

t
j

j

t
j

t
j

j
K

t
y

nn

β
α

β
α

β
ω

β
α

β
α

β
ω

(
)

(
)  

−
−

−

 
+

+
+

=

t
j

j
j

t
j

j
j

K
t

y

nn

)
(

ex
p

)
(

2

)
(

ex
p

)
(

2
1

)
(

22

β
α

β
α

β
ω

β
α

β
α

β
ω



9

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
3

(
)

(
)  

−
−

−

 
+

+
+

=

)
si

n(
)

co
s(

)
ex

p(
)

(
2

)
si

n(
)

co
s(

)
ex

p(
)

(
2

1
)

(

22

t
j

t
t

j
j

t
j

t
t

j
j

K
t

y

nn

β
β

α
β

α
β

ω

β
β

α
β

α
β

ω

 
 

+
+

+
−

=
)

si
n(

)
ex

p(
)

(
)

co
s(

)
ex

p(
1

)
(

2
2

2

2
2

2

t
t

t
t

K
t

y
n

n
β

α
β

α
β

αω
β

α
β

α
ω

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
4

例
題
：

s1
？

13
41

2
+

+
s

s

3
2

3
2

)3
2

)(3
2

(
1

)
13

4
(

1

1
13

41
)

(

2

2

j
s

C
j

s
B

sA
j

s
j

s
s

s
s

s

s
s

s
s

Y

+
+

+
−

+
+

=

+
+

−
+

=

+
+

=

⋅
+

+
=

78
2

378
2

3
131

j
C

j
BA

−
−

=

+
−

==

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
5

 
 

+
+−

−
+

−
++

−
+

=
3

2
6

)2
3

(
3

2
6

)2
3

(
1

131
)

(
j

s
j

j
s

j
s

s
Y

(
)

(
)

 
 

−
−

−
−

=

 
 

−
−

−
−

+
+

−
+

−
+

=

)
3

si
n(

)
2

ex
p(

32
)

3
co

s(
)

2
ex

p(
1

131

)3
2

(
ex

p
6

2
3

)3
2

(
ex

p
6

2
3

1
131

)
(

t
t

t
t

t
j

j
t

j
j

t
y

y(t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
6

２
次

遅
れ

系
の

イ
ン

パ
ル

ス
応

答

1
？

2
2

2

2
n

nn s
s

K
ω

ςωω
+

+

2
2

2

2
2

2

2

1
2

)
(

)
(

)
(

)
(

n
nn

n
nn s

s
K

s
s

K
s

Y

s
U

s
G

s
Y

ω
ςωω

ω
ςωω

+
+

=

⋅
+

+
=

⋅
=



10

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
7

1
>

ς
n

n
s

ω
ζ

ςω
⋅

−
±

−
=

1
2

（
異
な
る
実
数
解
）

)
)(

(
2

2

2
2

2

β
α

ω
ω

ςωω
−

−
=

+
+

s
s

K
s

s
K

n

n
nn

1
？

)
)(

(

2

β
α

ω
−

−
s

s
K

n

β
α

β
α

ω
β

α
ω

−
+

−
=

−
−

=

⋅
−

−
=

s
B

s
A

s
s

K
s

s
K

s
Y

nn

)
)(

(

1
)

)(
(

)
(

22

)
ex

p(
)

ex
p(

)
(

t
B

t
A

t
y

β
α

+
=

の
と
き

n
n

n
n

ω
ζ

ςω
β

ω
ζ

ςω
α

⋅
−

−
−

=

⋅
−

+
−

=

11
22

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
8

1
？

)2
)(1

(
1

+
+

s
s 2

1
1

1
)2

)(1
(

1

1
)2

)(1
(

1
)

(

+
−

+
=

+
+

=

⋅
+

+
=

s
s

s
s

s
s

s
Y

例
題
：

)
2

ex
p(

)
ex

p(
)

(
t

t
t

y
−

−
−

=

y(t)

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

3
9

2

2

2
2

2

)
(

2
nn

n
nn

s
K

s
s

K
ςωω

ω
ςωω

+
=

+
+

1
？

2

2

)
(

nn

s
K ζωω
+ 2

2

2

2

2

)
()

(

1
)

(
)

(

n
nnnnn

s
B

s
A

s
K

s
K

s
Y

ζω
ζωζωωζωω

+
+

+
=

+
=

⋅
+

=

)
ex

p(
)

ex
p(

)
(

t
Bt

t
A

t
y

n
n

ζω
ζω

−
+

−
=

1
=

ς
（
重
解
）

n
s

ςω−
=

の
と
き

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

4
0

1
？

2 )3
(

1 +s

22 )3
(

1

1
)3

(
1

)
(

+
=

⋅
+

=

ss
s

Y

例
題
：

)
3

ex
p(

)
(

t
t

t
y

−
⋅

=

y(t)



11

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

4
1

1
0

<
<

ς
（
共
役
複
素
解
）

n
n

j
s

ω
ζ

ςω
⋅

−
±

−
=

2
1

の
と
き

)
)(

(
2

2

2
2

2

β
α

β
α

ω
ω

ςωω
j

s
j

s
K

s
s

K
n

n
nn

+
−

−
−

=
+

+

n

n

n
n j

j
s

ω
ζ

β

ςω
α

β
α

ω
ζ

ςω

⋅
−

=

−
=

±
=

⋅
−

±
−

=

2

2

1

1

1
？

)
)(

(

2

β
α

β
α

ω
j

s
j

s
K

n

+
−

−
−

β
α

β
α

β
α

β
α

ω
β

α
β

α
ω

j
s

B
j

s
A

j
s

j
s

K
j

s
j

s
K

s
Y

nn

+
−

+
−

−
=

+
−

−
−

=

⋅
+

−
−

−
=

)
)(

(

1
)

)(
(

)
(

22

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

4
2

β
α

β
α

β
α

β
α

ω

j
s

B
j

s
A

j
s

j
s

K
s

Y
n

+
−

+
−

−
=

+
−

−
−

=
)

)(
(

)
(

2

βω
β

αω

βω
β

αω

β
α

β
α

j
K

j
s

K
B

j
K

j
s

K
A

n

j
s

n

n

j
s

n

2
)

(

2
)

(
2

2

2
2

−
=

−
−

=

=
+

−
=

−
=

+
=

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

4
3

 
 

+
−

−
−

−
=

β
α

β
β

α
β

ω
j

s
j

j
s

j
K

s
Y

n
2

1
2

1
)

(
2

(
)

(
)

(
)

(
)

)
si

n(
2

)
ex

p(
2

)
ex

p(
)

ex
p(

)
ex

p(
2

)
(

ex
p

)
(

ex
p

2
)

(

222

t
j

t
j

K

t
j

t
j

t
j

K

t
j

t
j

j
K

t
y

nnn

β
α

βω

β
β

α
βω

β
α

β
α

βω

⋅
=

−
−

=

−
−

+
=

)
si

n(
)

ex
p(

)
(

2

t
t

K
t

y
n

β
α

βω
⋅

=

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

4
4

例
題
：

1
？

13
41

2
+

+
s

s

3
2

6
3

2
6

)3
2

)(3
2

(
113

41

1
13

41
)

(

22

j
s

j
j

s
j

j
s

j
s

s
s

s
s

s
Y

+
+

+
−

+
−

=

+
+

−
+

=

+
+

=

⋅
+

+
=

(
)

(
) )

3
si

n(
)

2
ex

p(
31

)3
2

(
ex

p
6

)3
2

(
ex

p
6

)
(

t
t

t
j

j

t
j

j
t

y

−
=

−
−

+

+
−

−
=

y(t)



12

2
0
0
9
/
1
2
/
1
6

第
９
回

い
ろ
い
ろ
な
シ
ス

テ
ム
と
そ
の
応
答

4
5

！
！

注
意

！
！

G
(s

)
U

(s
)

Y(
s)

U
(s

)：
入
力
（

信
号
）
の
ラ
プ
ラ
ス
変
換
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変
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、
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な
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